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1.  Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательные стандарты государственного образовательного бюджетного учреждения высшего профессионального образования ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ ЭКОНОМИКИ, в отношении которого установлена категория «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  http://www.hse.ru/org/spb/orkko/structure%20standards-hse 

· Образовательной программой по направлению 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра
· Рабочим учебным планом университета по направлению 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра
2. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Дискретная математика» являются изучение разделов теории множеств, математической логики, бинарных отношений, теории граф, позволяющие студенту ориентироваться в таких дисциплинах, как «Теория вероятностей и математическая статистика», «Методы оптимальных решений», «Математические модели в экономике». Курс "Дискретная математика"  будет использоваться в теории и приложениях  математической экономики и эконометрики. Материалы курса могут быть использованы для разработки и применения численных методов решения задач из многих областей знания, для построения и исследования математических моделей таких задач. Дисциплина является  модельным прикладным аппаратом для изучения студентами факультета Экономики математической компоненты своего профессионального образования. 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

       - Знать теорию граф, элементы математической логики и бинарных отношений 

      - Уметь применить аппарат математической логики и бинарных отношений в задачах     

          формирования экономических моделей и решении прикладных задач, используемых в 
           курсах «Математические модели в экономике» и «Теория игр».
      - Иметь навыки в решении задач на графах и построении  экономических моделей. 

- Знать постановку задачи математического программирования как оптимизационной 

   модели многих экономических и управленческих задач;

- Знать основные определения классической теории оптимизации (точек локальных, глобальных экстремумов и условных экстремумов);

- Знать необходимые и достаточные условия точек локальных экстремумов функций нескольких переменных;

- Знать решение задачи нахождения условного экстремума с помощью функции Лагранжа;

- Знать методы нахождения наибольшего и наименьшего значений функции нескольких переменных.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	1. Обще профессиональные компетенции


	ОК-10
	Основательная теоретическая математическая подготовка, а также подготовка по теоретическим, методическим и алгоритмическим основам курса Дискретная математика, позволяющая выпускникам работать с современной научно-технической литературой, быстро адаптироваться к новым теоретическим и научным достижениям в области экономического моделирования, использовать аппарат  Дискретной математики при решении прикладных и научных  экономических задач


	Уверенно владеть теоретическим аппаратом, изложенным в курсе Дискретная математика.
Владеть методам и средствами построения логических функций, бинарных отношений, аппаратом теории граф.

Иметь представление о функциональных возможностях наиболее распространенных алгоритмов решения прикладных задач  математической логики, а также необходимые умения по их использованию.



	2. Профильно-ориентированные

 компетенции


	ОК-11
	Профильно-ориентированные компетенции определяются отдельно для каждого из разделов курса  Дискретной математики. 


	Умение работать с аппаратом  математической логики, решением экономических задач на графах, формировать бинарные отношения, характеризующие взаимосвязи между экономическими объектами.

	3. Рабочие компетенции   


	ОК-12
	Компетенций, которыми должен обладать выпускник университета с позиций работодателя. Такие компетенции определяют степень готовности выпускника выполнять те или иные конкретные практические работы, связанные с использованием изученного аппарата  курса Дискретной математики.


	Умение формировать математическую модель экономической задачи,

Умение применить необходимое программное обеспечение при решении прикладной экономической задачи на основе аппарата математической логики и теории граф.

	Способен выбрать инструментальные средства для обработки информации в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты расчетов и обосновать полученные выводы
	ПК-57
	Анализирует результаты расчетов.

Обосновывает полученные выводы.
	Изучение теоретического материала.

Решение задач на практических занятиях.

Выполнение всех видов самостоятельной работы.


4. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к вариативной части цикла математических и естественно-научных  дисциплин  для всех специализаций направления 080100.62.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Линейная алгебра 

· Математический анализ

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Макроэкономика;

· Микроэкономика;

· стратегический менеджмент.

 Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Методы оптимальных решений

· Математические модели в экономике

· Теория игр
5. Тематический план учебной дисциплины

	
№
	
Название разделов и тем
	
Всего
	     Аудиторные часы
	Самост. 

работа

	
	
	часов
	Лекции
	семинары
	

	РАЗДЕЛ 1. Теория граф и бинарных отношений

	1
	Тема 1. 

Графы. Паросочетания.
	16
	3
	3
	10

	2
	Тема 2. 

Обобщенные паросочетания.
	16
	3
	3
	10

	3
	Тема 3

Графы, ациклические отношения.
	16
	3
	3
	10

	4
	Тема 4. 

Бинарные отношения. 
Модели выбора.
	16
	3
	3
	10

	Раздел 2. Практическое применение теоретических результатов

	5
	Тема 1.

Принятие коллективных решений. Влияние групп в парламенте. 
	16
	3
	3
	10

	6
	Тема 2

Знаковые графы.
	14
	2
	2
	10

	7
	Тема 3.

Справедливый дележ.
	14
	3
	3
	8

	
	ИТОГО
	108
	20
	20
	68


  
6.  Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	Период проведения
	Формат работы **
	Объем, длительность
	Проверяемые компетенции

	Аудиторная работа
	Самостоятельные работы (2)
	практические занятия (3 м)
	письменный
	15 минут
	        ОК-11

	Текущий
	Контрольная работа
	1 занятие

3 модуль
	письменная
	80 минут
	         ПК-12

	Итоговый
	 Зачет 

 
	3  модуль

	Письменный.

Билет 5 заданий
	90 мин
	ОК-10,ОК-11, ПК-57


7. Содержание дисциплины

(в скобках в названиях каждой темы указаны рубрики по классификатору Journal of Economic Literature)

РАЗДЕЛ 1. Теория граф и бинарных отношений

Тема I. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 10 часа)

Графы. Паросочетания (C60 - Mathematical Methods and Programming, C78 - Bargaining Theory; Matching Theory; M51 - Firm Employment Decisions; Promotions (hiring, firing, turnover, part-time seniority issues)) 

Графы. Двудольные графы. Паросочетания. Условие Холла. Совершенные и максимальные паросочетания. Чередующиеся цепи. Трансверсали. Задача о распределении работ. Задача о свадьбах.

Литература: 
Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. «Выбор вариантов (основы теории)», М., Наука, 1990

Тема II. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 10 часа)

 Обобщенные паросочетания (D74 - Conflict; Conflict Resolution; Alliances; M51 - Firm Employment Decisions; Promotions (hiring, firing, turnover, part-time seniority issues)) Предпочтения участников и паросочетания.
Задача о свадьбах при линейных предпочтениях участников. Распределение комнат в общежитии. Устойчивые паросочетания. Теорема Гейла – Шепли. Ядро и обобщенные паросочетания. Наем персонала.
Литература:  
Алескеров Ф.Т., Благовещенский Н.Ю., Сатаров Г.А., Соколова А.В., Якуба В.И. «Оценка влияния групп и фракций в российском парламенте (1994 - 2003 гг.)», препринт  ГУ Высшая Школа Экономики, WP7/2003/01, Москва, 2003

Тема III. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 10 часа)

Графы. Ациклические отношения. (C60 - Mathematical Methods and Programming, C78 - Bargaining Theory; Matching Theory; D7 - Analysis of Collective Decision-Making; D70 – General, D71 - Social Choice; Clubs; Committees)

Графы. Матрицы инциденций и смежности. Подграфы. Деревья. Задача коммивояжера. Диаметр, радиус и центр графа. Спектр графа. Задача о лидере. Ациклические отношения.

Литература:  
Алескеров Ф.Т. «Слияние фирм: анализ трех ключевых проблем», Финансовый бизнес, №6, 2002, 3-7

Тема IV. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 10 часа)

Бинарные отношения. Модели выбора. (D46 - Value Theory, C6 - Mathematical Methods and Programming, C60 – General, D6 - Welfare Economics, D60 – General) 

Частичные порядки. Слабые порядки. Линейные порядки. Отношения эквивалентности. Внутренняя и внешняя устойчивость. Ядро. Выбор по отношениям предпочтения. Свойства функций выбора.  

Литература: 
Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. «Выбор вариантов (основы теории)», М., Наука, 1990

РАЗДЕЛ 2. Практическое применение теоретических результатов

Тема V. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 10  часа)

Принятие коллективных решений. Влияние групп в парламенте (D71 - Social Choice; Clubs; Committees; D72 - Economic Models of Political Processes, Rent-Seeking, Elections, Legislatures, Voting Behavior)

Голосование с квотой. Коалиции, число коалиций. Элементы комбинаторики. Индекс Банцафа. Влияние групп в российском парламенте и Евросоюзе. 


Литература:
Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. «Выбор вариантов (основы теории)», М., Наука, 1990

Тема VI. (Лекции – 2 часа, семинары - 2 часа, самостоятельная работа 10 часа)
Знаковые графы (D72 - Economic Models of Political Processes: Rent-Seeking, Elections, Legislatures, Voting Behavior, L97 - Utilities: General; R32 - Other Production and Pricing Analysis) 

Теория структурного баланса. Теорема Картрайта – Харари. Отношения персонажей в литературных произведениях: анализ пьесы «Макбет» У.Шекспира. 
Сбалансированность парламента. 

Литература:  
Алескеров Ф.Т. «Слияние фирм: анализ трех ключевых проблем», Финансовый бизнес, №6, 2002, 3-7

Тема VII. (Лекции – 3 часа, семинары -3 часа, самостоятельная работа 8 часа)

Справедливый дележ (D74 - Conflict; Conflict Resolution; Alliances; D78 - Positive Analysis of Policy-Making and Implementation) 

Библейский пример. Формализация понятия справедливости. Процедуры справедливого дележа. Решение трудовых споров. Разрешение территориальных конфликтов. Слияние фирм.

Литература: 
Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. «Выбор вариантов (основы теории)», М., Наука, 1990

8. Оценочные средства для текущего, промежуточного и итогового контроля студента

 8.1  Тематика заданий текущего контроля

1.  Не используя таблиц истинности, доказать будет ли логическая формула тавтологией
  ( ( (1 (( (2 ( ( (3 ) ( ( (2 ( ( ( (1 ( (3 ( ) 

2.   Доказать  эквивалентность логических  функций
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3. Используя таблицы истинности построить СДНФ для следующих логических функций:
   f (x1, x2 , x3) = [ ( х3   ( х1 ( ( х2 ]( (х3  (( х 1 ( 

8.2 Критерии выставления оценки за текущий контроль и аудиторной работы
 Оценки  текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Выставленный балл определяется  умением находить наиболее короткие и оригинальные решения нестандартных задач, правильным использованием  известного теоретического материала. Для проверки выполнения домашнего задания и подготовке к практическому занятию проводятся небольшие самостоятельные работы. Каждая самостоятельная работа оценивается в 10 баллов. 

8.3 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Для проверки качества освоенной дисциплины необходимо знать следующие понятия:
1. Простое высказывание и отрицание высказывания

2. Конъюнкция  и дизъюнкция  двух высказываний  

3. Импликация  и эквивалентность  двух высказываний 

4. Штрих Лукашевича, штрих Шеффера  и  исключающая дизъюнкция

5. Логическая формула, пропозиционные буквы и  значение логической формулы

6. Предметные переменные и   одномерные предикаты 

7. Тождественно истинный, тождественно ложный  и  выполнимый предикат.

8. Равносильные предикаты,  операции над предикатами

9. Универсальное высказывание и квантор общности 

10. Экзистенциональное высказывание и квантор существования

11. Множество и операции над множествами

12. Свойство  операций.

13. Отображение, образ, прообраз и полный прообраз элементов при отображении

14. Отображения: однозначные, многозначные, сюръективные, инъективные  и  биективные
15. Обратное отображение и композиция отображений

16. Лемма о полных прообразах и однозначном отображении (с  доказательством)

17. Разбиение множества на классы. Теорема о разбиениях на классы (с доказательством)

18. Эквивалентность и ее свойства.

19. Теорема о связи между разбиением на классы и эквивалентностью

20. 19. Теорема  о законе контрапозиции  (с доказательством).

21. 20. Теорема  о правиле цепного заключения   (с доказательством).

22. Теорема  о законе противоположности (с доказательством)

23. Логические функции и их разновидности (тождественно истинная и ложная) 

24. Логическая функция одной переменной, ее виды и  свойства

25. Логическая функция двух переменных, ее виды и свойства

26. Логическая функция трех переменных и ее свойства.

27. Теорема о разбиении множества логических формул на классы эквивалентности 

28. Булевы функции, совершенная  дизъюнктивная  нормальная форма  (СДНФ) 

29. Правило замены переменной и правило подстановки при построении эквивалентных логических функций.

30. Декартово произведение и отношение на множествах, бинарные отношения.

31. Сужение отношения, примеры сужения. Обратимое и обратное  отношение

32. Матричное представление бинарных отношений.

33. Рефлексивные и антирефлексивные отношения. Матрица таких отношений. Примеры

34. Симметричное, антисимметричное и асимметричное отношение. Их матрицы. Примеры. 
35. Транзитивное  замыкание  и транзитивное  отношение

36. Лемма о антирефлексивном и транзитивном отношении (с доказательством).

37. Бинарное отношение эквивалентности,  класс  эквивалентности элемента. 

38. Отношение нестрогого и строгого  порядка, отношение ацикличности. 

8.4 Примеры заданий итогового контроля

Типовое содержание зачетного билета состоит из трех вопросов.
1. Доказать теорему  о тавтологиях

2. Решить задачу коммивояжера

 Путь торговца задан матрицей. Найти  минимальный по стоимости маршрут торговца

Вершины         ( 1, 2), ( 2, 3), (2, 4), (3, 4) , (4, 3),  (3, 5),  ( 4, 5),  ( 5, 6) ,  ( 5, 7),  ( 6, 7),  ( 7, 1)
 Ребра                   1          2          3        4          4          5          6           7           8           9         10
Стоимость          2          3          5         2          1         4          4            3           2           1          2                 

3.Не используя таблиц истинности, доказать будет ли логическая формула тавтологией.
      (( P1 (  ( Р1  (  Р2 ) )  (  (Р3  ( ( Р1  (  Р2 ) )

8.5. Критерии выставления оценки за  итоговый контроль

  Оценки за работу по промежуточному и итоговому контролю выставляются по 10-ти балльной шкале. Каждое задание оценивается определенным количеством баллов, заданным в контрольной работе или зачетной работе. 

По курсу предусмотрена одна контрольная работа, как форма промежуточного контроля (возможно проведение контрольной работы во внеаудиторное время) и контроль текущей работы в течение 3-го модуля.  

  Для получения положительной оценки студент должен продемонстрировать умение владеть теоретическим материалом при решении практических задач курса. Кроме того, он должен:
- знать основные положения теории 

- делать логические выводы по заданным условиям решаемой проблемы

- уметь адаптировать сложные модели к известным простым постановкам.

9. Образовательные технологии

При изучении дисциплины используются классические методы проведения занятий. 

9.1 Методические указания студентам

Число часов на самостоятельное изучение дисциплины значительно превышает число часов для аудиторной работы. Успешное освоение курса возможно лишь при тщательном изучении теоретического материала, решением большого количества задач самостоятельно. Часть теоретического материала изучается самостоятельно, задачи курса, в основном, требуют значительного времени для их решения. Использование компьютерной системы MAPLE позволит упростить некоторые вычисления, даст возможность проверить и интерпретировать полученные результаты.

10. Порядок формирования оценок по дисциплине
По курсу предусмотрена одна контрольная работа, как форма текущего контроля (возможно проведение контрольной работы во внеаудиторное время) и контроль текущей работы в течение модуля.   

Форма итогового контроля – письменный зачет. Студенты, посетившие менее 80% аудиторных занятий, выполняют на зачете дополнительную письменную контрольную работу.  

Все формы контроля оцениваются в 10-балльной шкале.

Для получения результирующей оценки итогового контроля формируется оценка текущего контроля, при этом  используются следующие весовые множители:

Текущая оценка получается по сумме 

Qнакопленная = 0,5Q к.р. + 0.5 Qаудит.работа
Оценка письменного зачета, в свою очередь, складывается из пяти составляющих со следующими весовыми множителями:

· G1- за легкий теоретический вопрос на знание определений – 20%  зачетной оценки;

· G2  -за легкий вопрос по теории – 10% зачетной оценки;

· G3 -за вопрос на доказательство теорем – 40% зачетной оценки;

· G4 - за легкую задачу – 10% зачетной оценки;

· G5 - за трудную задачу – 20% зачетной оценки;

Зачетная оценка  Qзач= 0.2G1 + 0.1G2 + 0.4G3 + 0.1G4 + 0.2G5
 Результирующая (итоговая) оценка получается по правилу
Q результир = 0.5 Qнакопленная + 0.5 Qзач
  Полученный после округления этой величины до целого значения результат и выставляется как результирующая оценка по 10-балльной шкале по учебной дисциплине "Дискретная математика" в зачетную ведомость (оценкам 1, 2, 3, 4  в 10-балльной системе соответствует  «незачет», оценкам от 5 до 10 – «зачет»). 

11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
11.1 Базовые учебники

· Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. «Выбор вариантов (основы теории)», М., Наука, 1990

11.2 Основная литература

1. Алескеров Ф.Т. «Слияние фирм: анализ трех ключевых проблем», Финансовый бизнес, №6, 2002, 3-7

2. Алескеров Ф.Т., Ортешук П. «Выборы. Голосование. Партии», М., Академия, 1995

3. Алескеров Ф.Т., Благовещенский Н.Ю., Сатаров Г.А., Соколова А.В., Якуба В.И. "Оценка влияния групп и фракций в российском парламенте (1994 - 2003 гг.)", препринт  ГУ Высшая Школа Экономики, WP7/2003/01, Москва, 2003

11. 3 Дополнительная литература

1. Алескеров Ф.Т., Благовещенский Н.Ю., Константинов М.Л., Сатаров Г.А., Якуба В.И."О сбалансированности Государственной Думы Российской Федерации (1994-2003 гг.)", препринт ГУ Высшая Школа Экономики, WP7/2003/02, Москва, 2003

2. Алескеров Ф.Т., Яновская Ю.М. «Применение теории справедливых решений к трудовым спорам», Управление персоналом,  №1, 2003, 59-61

3. Басакер Р., Саати Т. Конечные графы и сети, М.: Наука,1974

4. Берж К. Теория графов и ее приложения, М.:, ИЛ,1962

5. Биркгоф Г. Теория решеток, М.: Наука, 1984

6. Брамс С., Тейлор А. Делим по справедливости. М., СИНТЕГ, 2003

7. Кофман А. Введение в прикладную комбинаторику, Москва, Наука, 1975

8. Кузнецов О.П., Адельсон-Вельский Г.М. Дискретная математика для инженера, М.: Энергия, 1980

9. Куратовский К., Мостовский А. Теория множеств, М.: Мир

10. Лавров И.А., Максимова Л.Л. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов, М.: Наука, 1975

11. Линдон Р. Заметки по логике, М.: Мир,1968

12. Мендельсон Э. В. Ведение в математическую логику, М.: Наука, 1976

13. Миркин Б.Г. Проблема группового выбора. М., Наука, 1974

14. О.Оре Теория графов. М., Наука, 1968

15. Робертс Ф. Дискретные математические модели. М., Наука, 1986

16. Столл Р. Множество, логика, аксиоматические теории, М.: Просвещение, 1968

17. Харари Ф.Теория графов, М.: Мир, 1973

11.4 Справочники, словари и энциклопедии
Справочники, словари и энциклопедии не используются
11.5 Программные средства
Компьютерное программное обеспечение отсутствует
11.6 Дистанционная поддержка дисциплины

       Дистанционная поддержка дисциплины отсутствует
12. Материально-техническое обеспечение дисциплины

        Материально-техническое обеспечение курса отсутствует

Автор программы: к.т.н., доцент Рейнов Ю.И.
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